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Cerne Tecnologia

A Cerne Tecnologia tem uma equipe preparada para desenvolvimento de projetos
eletrénicos em diversas areas: Médica, Entretenimento, Industrial, Robdtica, Cientifica,
Automobilistica, Aeronautica, etc. Trabalhamos com tecnologia microcontrolada usando o
PIC, ARM, AVR, 8051, dsPIC, PIC24, PIC32 além do Arduino, Raspberry, Beaglebone etc.
Desenvolvemos o projeto desde sua concepgdo até a entrega do produto final, passando
pelas etapas de esquema elétrico, protétipo e desenvolvimento de circuito impresso.

Desenvolvemos aplicativos para smartphones/tablets Android, iOS, Blackberry,
Windows Phone e no desenvolvimento de softwares a nivel PC para plataforma Windows,
usando ferramentas como o Visual Basic, C# e C++.

Atuamos na parte de montagem de placas, onde podemos fornecer ambos os
servigos de desenvolvimento de projetos e produgdo ou apenas um destes.

Desenvolvemos esquemas elétricos e layout de PCl, tanto em tecnologia
convencional como SMD.

Temos a flexibilidade de customizar um de nossos produtos, de modo a atender a
uma necessidade especifica do cliente, tornando o custo de desenvolvimento menor se
comparado a construgdo de um projeto desde a sua fase inicial.

Desenvolvemos e fornecemos kits didaticos para diversos microcontroladores além
de apostilas, livros e e-books.

Na hora de desenvolver um projeto ou equipar seu laboratério ndo hesite em nos
contatar. Entre em contato conosco através do enderego cerne-tec.com.br para obter mais
informagdes.
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cerne-tec.com.br
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Capitulo 1
Metodologia de desenvolvimento

1. Introdugao

Esta literatura € uma continuacdo da obra Arduino — Prdtico e
Objetivo (2011) e Programagdo para Arduino — Avangado (2014) do
mesmo autor e editora, onde o objetivo é desenvolver os projetos

listados no sumdrio da obra usando um display LCD.

A placa didatica utilizada foi a Arduino UNO, onde tal kit esta a

venda no site www.cerne-tec.com.br.
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Capitulo 2

Display LCD em modo paralelo

1. Introdugao

Este exemplo demonstra o controle de um display LCD em
modo paralelo. Observe que para isso, mais pinos do Arduino sdo
utilizados para este fim. A IHM (Interface Homem-Maquina) utilizada
no projeto foi um display do tipo LCD, no qual o controlador utilizado
€ o0 HT44780. Observe na préxima figura os pinos digitais utilizados

para comunicacdo com o display LCD:

Y ) E—
2 a1 1
S 2
I 3
SHE Y 4
6 |45 U3 5
ARDUINO 3
8

97

10—

11—

10—

15—

12



U3 LLD_16X2
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2. Cadigo fonte

A seguir o cédigo que configura os pinos digitais citados para
conectar o LCD. Apds a inclusao e definigdo do objeto Icd, dentro do

bloco setup o mesmo ¢é inicializado e uma mensagem impressa no
LCD.

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal 1lcd(2,3,4,5,6,7);

void setup ()

{
lcd.begin(l6e, 2);
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print ("Placa Arduino");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print ("Exemplo LCD");

}

void loop ()

{1}
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Capitulo 3
Lendo um botao

1. Introdugao
Neste capitulo é apresentado como ler o estado de um botao
na placa Arduino. Na figura abaixo sdo apresentados alguns botdes

tipicos encontrados no mercado.

%

Uma das grandes caracteristicas destes sensores é o fato do

Ly

mesmo mudar de estado quando acionado. Por exemplo,
normalmente a chave fica aberta e quando acionada a mesma fica
fechada, sendo assim o estado digital presente na entrada da placa,
alterna entre 0 e 1, permitindo que detecte este evento e faca
determinado acionamento.

Neste exemplo ha um botdo e um led, onde o led acende caso

o botdo esteja fechado e fica apagado caso o mesmo esteja aberto.
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2. Montando o Hardware

O led fica conectado ao pino 13 da mesma forma que os exemplos
anteriores. J& o botdo fica conectado ao pino 4, onde um dos
terminais estd ligado ao GND e o outro ao pino 4 como mostra o

proximo esquema.
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|
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3. Programando o Arduino

Para lermos o estado de uma entrada digital, faz-se uso da
fungdo digitalRead, onde informa-se qual pino deseja-se ler e a
mesma retorna o estado do pino, que neste caso pode ser alto ou
baixo. No nosso caso, quando o botdo ndo estiver pressionado, o
mesmo esta em nivel alto e quando estiver pressionado, em nivel

abaixo. Abaixo é apresentado a fungdo digitalRead.

digitalRead (pino) ;

Onde na opg¢do pino é informado qual pino desejamos testar. Além
da funcdo apresentada, utiliza-se a declaracdo de controle if (se), que
permite saber o valor que é retornado pela fungao digitalRead. A

seguir, estd apresentado o cédigo completo.

void setup ()

{
digitalWrite (4, HIGH) ;
pinMode (4, INPUT) ;
pinMode (13, OUTPUT) ;

}

void loop ()
{
if (digitalRead (4)==LOW)
{
digitalWrite (13, HIGH) ;
}
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else
{

digitalWrite (13, LOW) ;
}
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Capitulo 4

Piscando um Led

1. Introdugao

Este experimento sera uma melhoria do anterior, em que o led
conectado a porta 13 ira piscar. Para isso, faremos uso da funcdo
delay, que aguarda um tempo em milisegundos de acordo com o
parametro passado para a fungdo. A descrigao desta fungdo esta

apresentada abaixo:
delay (tempo) ;

2. Montando o Hardware
O hardware é o mesmo do exemplo do capitulo passado,

apenas o programa sera modificado.

3. Programando o Arduino
A seguir é apresentado o programa que faz o led piscar na placa
Arduino. Observe que apods configurar o pino como saida na fungdo

setup, o programa fica ligando e desligando o led usando a fungdo

18



digitalWrite e aguarda o tempo de acordo com o parametro da

funcdo delay.

void setup ()
{

pinMode (13, OUTPUT) ;
}

void loop ()

{
digitalWrite (13, HIGH);
delay (1000);
digitalWrite (13, LOW) ;
delay (1000) ;

19



Capitulo 5
Aeroportos do Brasil
1. Introdugao

No Brasil ha por volta de 2098 aeroportos. Acompanhe a seguir

uma lista de aeroportos no pais e sua data de inauguragao.

Aeroporto Internacional Inauguragao
Cruzeiro do Sul — AC 1970
Zumbi dos Palmares — AL 2005
Macapa — AP 1974
Manaus — AM 1976
Salvador — BA 1925
Fortaleza — CE 1966
Brasilia — DF 1957

A proposta deste exemplo é apresentar tal lista na tela do LCD.

2. Esquema elétrico

Monte o esquema elétrico conforme sugestdo do proximo

circuito elétrico.

20
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3. Fluxograma

O algoritmo para o desenvolvimento deste projeto estd

Inicializagdo de 1/Os

v

Apresenta a lista quando o botdo
for pressionado

apresentado a seguir.
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4. Cédigo fonte

A seguir o cddigo fonte que implementa o fluxograma

apresentado, no qual o mesmo é explicado em seguida.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1cd(2,3,4,5,6,7);

#define BOT 10

const String listal]l={

"Cruzeiro do Sul - AC 970",
"Zumbi dos Palmares - AL 2005",
"Macapa - AP 1974",
"Manaus - AM 1976",
"Salvador - BA 1925",
"Fortaleza - CE 1966",
"Brasilia - DF 1957"};

void setup ()

{
pinMode (BOT, INPUT_PULLUP) ;
lcd.begin(l6, 2);
lcd.setCursor (0,0);

led.print (" Aeroportos ")
lcd.setCursor(0,1);
led.print (" do Brasil ")

}

void loop ()
{
if (digitalRead (BOT)==0)
{
for (int i=0;i<=6;i++)
{
lcd.clear();
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print(listalil);
delay (1000);
for (int j=0;j<=listali].length();j++)
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delay (1000);
lcd.scrollDisplayLeft () ;

lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);

lcd.print (" Aeroportos ")
lcd.setCursor(0,1);
led.print (" do Brasil ")

O exemplo inicia com a definicdo do objeto LCD, entrada digital
para botdo e a constante de String para a lista declarada através de

um vetor.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1lcd(2,3,4,5,6,7);

#define BOT 10

const String listal]l={

"Cruzeiro do Sul - AC 970",
"Zumbi dos Palmares - AL 2005",
"Macapa - AP 1974",
"Manaus - AM 1976",
"Salvador - BA 1925",
"Fortaleza — CE 1966",
"Brasilia - DF 1957"};

No bloco setup é feita a confguracdo da direcdo do pino e

inicializagao do LCD.
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void setup ()

pinMode (BOT, INPUT_PULLUP) ;
lcd.begin(l6, 2);
lcd.setCursor (0,0);

led.print (" Aeroportos ") ;
lcd.setCursor(0,1);
led.print (" do Brasil ")

No bloco loop assim que o botdo for pressionado um loop for

apresenta o conteldo da lista no display LCD.

void loop ()
{
if (digitalRead (BOT)==0)
{
for (int 1=0;1<=6;i++)
{
lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print (listalil);
delay (1000) ;
for (int j=0;j<=listali].length();j++)
{
delay (1000);
lcd.scrollDisplayLeft () ;

lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);

led.print (" Aeroportos ")
lcd.setCursor(0,1);
led.print (" do Brasil ")

25



Monte o hardware conforme sugestao e grave o programa, de

modo a visualizar o funcionamento da aplicacdo.
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Capitulo 6

Ferrovia do Brasil

1. Introdugao

O Brasil possui uma rede ferroviaria de 30.129 km, onde 1.121
km sdo eletrificados. Ha varios tipos de bitolas: 1,6 m, 1,435m, 1 me
0,6 ou 0,763 m em trechos turisticos. Acompanhe a seguir uma lista

de ferrovias no pais e sua data de inauguragao.

Ferrovia Inauguragao
EF-262 1904
EF-315 1985
EF-491 1979
EF-151 1996
EF-045 1895
EF-050 1872
EF-488 1997

A proposta deste exemplo é apresentar tal lista na tela do LCD.

2. Esquema elétrico

Monte o esquema elétrico conforme sugestdo do proximo

circuito elétrico.
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3. Fluxograma

O algoritmo para o desenvolvimento deste projeto estd

Inicializagdo de 1/Os

v

Apresenta a lista quando o botdo
for pressionado

apresentado a seguir.

29



4. Cédigo fonte

A seguir o cddigo fonte que implementa o fluxograma

apresentado, no qual o mesmo é explicado em seguida.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1cd(2,3,4,5,6,7);

#define BOT 10

const String listal]l={
"EF-2621904",
"EF-3151985",
"EF-4911979",
"EF-1511996",
"EF-0451895",
"EF-0501872",
"EF-4881997"};

void setup ()

{
pinMode (BOT, INPUT_PULLUP) ;
lcd.begin(l6, 2);
lcd.setCursor (0,0);

led.print (" Ferrovias ")
lcd.setCursor(0,1);
led.print (" do Brasil ")

}

void loop ()
{
if (digitalRead (BOT)==0)
{
for (int i=0;i<=6;i++)
{
lcd.clear();
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print(listalil);
delay (1000);
for (int j=0;j<=listali].length();j++)
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delay (1000);
lcd.scrollDisplayLeft () ;

lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);

lcd.print (" Ferrovias ")
lcd.setCursor(0,1);
led.print (" do Brasil ")

O exemplo inicia com a definicdo do objeto LCD, entrada digital
para botdo e a constante de String para a lista declarada através de

um vetor.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1lcd(2,3,4,5,6,7);

#define BOT 10

const String listal]l={
"EF-2621904",
"EF-3151985",
"EF-4911979",
"EF-1511996",
"EF-0451895",
"EF-0501872",
"EF-4881997"};

No bloco setup é feita a confguracdo da direcdo do pino e

inicializagao do LCD.
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void setup ()

pinMode (BOT, INPUT_PULLUP) ;
lcd.begin(l6, 2);
lcd.setCursor (0,0);

led.print (" Ferrovias ")
lcd.setCursor(0,1);
led.print (" do Brasil ")

No bloco loop assim que o botdo for pressionado um loop for

apresenta o conteldo da lista no display LCD.

void loop ()
{
if (digitalRead (BOT)==0)
{
for (int 1=0;1<=6;i++)
{
lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print (listalil);
delay (1000) ;
for (int j=0;j<=listali].length();j++)
{
delay (1000);
lcd.scrollDisplayLeft () ;

lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);

led.print (" Ferrovias ")
lcd.setCursor(0,1);
led.print (" do Brasil ")
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Monte o hardware conforme sugestao e grave o programa, de

modo a visualizar o funcionamento da aplicacdo.
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Capitulo 7

Pré-socraticos

1. Introdugao

A escola de pensamento filoséfico Pré-Socratico foi a primeira
corrente de pensamento, surgida na Grécia Antiga por volta do
século VI a.C. Naquele tempo, os filésofos se preocupavam com o
Universo e com os fendbmenos da natureza e buscavam explicar tudo
através da razao e do conhecimento cientifico. Acompanhe a seguir

uma lista com algumas escolas deste tipo.

Escola Participantes
JOnica Tales de Mileto, Anaximandro, Anaximenes, Heraclito
Pitagorica Pitagoras de Samos, Filolau de Crotona, Arquitas de Tarento
Eleata Parménides, Zen3o de Eleia
Pluralidade Empédocles de Agrigento, Anaxagoras de Clazémena,
Leucipo de Abdera, Demdcrito de Abdera
Eclética Didgenes de Apolbnia, Arquelau de Atenas.

A proposta deste exemplo é apresentar tal lista na tela do LCD.

2. Esquema elétrico

Monte o esquema elétrico conforme sugestdo do proximo

circuito elétrico.
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3. Fluxograma

O algoritmo para o desenvolvimento deste projeto estd

Inicializagdo de 1/Os

v

Apresenta a lista quando o botdo
for pressionado

apresentado a seguir.
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4. Cédigo fonte

A seguir o cddigo fonte que implementa o fluxograma

apresentado, no qual o mesmo é explicado em seguida.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1cd(2,3,4,5,6,7);

#define BOT 10

const String listal]l={

"Jbénica Tales de Mileto, Anaximandro, Anaximenes, Heraclito",
"Pitagdrica Pitdgoras de Samos, Filolau de Crotona, Arquitas de Tarento",
"Eleata Parménides, Zendo de Eleia",

"Pluralidade Empédocles de Agrigento, Anaxagoras de Clazdémena, Leucipo de

Abdera, Demdécrito de Abdera",

"Eclética Didégenes de Apoldnia, Arquelau de Atenas"};

void setup()

{

pinMode (BOT, INPUT_PULLUP) ;
lcd.begin(l6, 2);
lcd.setCursor (0,0);

lecd.print (" Escolas ") ;
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print (" Pre-Socraticas ");

void loop ()

{

if (digitalRead (BOT)==0)
{
for (int i=0;i<=4;i++)
{
lcd.clear();
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print(listalil);
delay (1000);
for (int j=0;j<=listali].length();j++)
{
delay (1000) ;
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lcd.scrollDisplayLeft () ;

lcd.clear () ;

lcd.setCursor (0,0);

led.print (" Escolas ") ;
lcd.setCursor (0,1);
lcd.print (" Pre-Socraticas ");

O exemplo inicia com a defini¢gao do objeto LCD, entrada digital

para botdo e a constante de String para a lista declarada através de

um vetor.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1cd(2,3,4,5,6,7);

#define BOT 10

const String listal]={

"Jbénica
"Pitagdrica
"Eleata
"Pluralidade

"Eclética

Tales de Mileto, Anaximandro, Anaximenes, Heraclito",
Pitdgoras de Samos, Filolau de Crotona, Arquitas de Tarento",
Parménides, Zendo de Eleia",

Empédocles de Agrigento, Anaxdgoras de Clazdmena, Leucipo de
Abdera, Demécrito de Abdera",

Didégenes de Apolénia, Arquelau de Atenas"};

No bloco setup é feita a confguracdo da direcdo do pino e

inicializacdo do LCD.
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void setup ()

pinMode (BOT, INPUT_PULLUP) ;
lcd.begin(l6, 2);
lcd.setCursor (0,0);

lcd.print (" Escolas ")
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print (" Pre-Socraticas ");

No bloco loop assim que o botdo for pressionado um loop for

apresenta o conteldo da lista no display LCD.

void loop ()
{
if (digitalRead (BOT)==0)
{
for (int 1=0;1<=4;i++)
{
lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print (listalil);
delay (1000) ;
for (int j=0;j<=listali].length();j++)
{
delay (1000);
lcd.scrollDisplayLeft () ;

lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);

led.print (" Escolas ")
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print (" Pre-Socraticas ");
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Monte o hardware conforme sugestao e grave o programa, de

modo a visualizar o funcionamento da aplicacdo.
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Capitulo 8

Pds-socraticos
1. Introdugao

Esta escola inicia no final do periodo da filosofia classica (320
a.C.) e vai até o comego da Era Cristd, dentro de um contexto
histérico que representa o final da hegemonia politica e militar da

Grécia. Acompanhe a seguir uma lista com algumas escolas deste

tipo.
Escola Participantes
Ceticismo Pirro
Epicurismo Epicuro
Estoicismo Zendo de Citio

A proposta deste exemplo é apresentar tal lista na tela do LCD.

2. Esquema elétrico

Monte o esquema elétrico conforme sugestdo do proximo

circuito elétrico.
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3. Fluxograma

O algoritmo para o desenvolvimento deste projeto estd

Inicializagdo de 1/Os

v

Apresenta a lista quando o botdo
for pressionado

apresentado a seguir.
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4. Cédigo fonte

A seguir o cddigo fonte que implementa o fluxograma

apresentado, no qual o mesmo é explicado em seguida.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1cd(2,3,4,5,6,7);

#define BOT 10

const String listal]l={
"Ceticismo Pirro",
"Epicurismo Epicuro",
"Estoicismo Zendo de Citio"};

void setup ()

{
pinMode (BOT, INPUT_PULLUP) ;
lcd.begin(l6, 2);
lcd.setCursor (0,0);

lcd.print (" Escolas ")
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print (" Pos-Socraticas ");

}

void loop ()
{
if (digitalRead (BOT)==0)
{
for (int i=0;i<=2;i++)
{
lcd.clear();
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print (listalil);
delay (1000);
for (int j=0;j<=listali].length();j++)
{
delay (1000) ;
lcd.scrollDisplayLeft () ;
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}

lcd.clear (),

lcd.setCursor (0,0);

led.print (" Escolas ")
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print (" Pos-Socraticas ");

O exemplo inicia com a definicdo do objeto LCD, entrada digital
para botdo e a constante de String para a lista declarada através de

um vetor.

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal 1lcd(2,3,4,5,6,7);

#define BOT 10

const String listal]={
"CeticismoPirro",

"Epicurismo Epicuro",
"Estoicismo Zendo de Citio"};

No bloco setup é feita a confguracdo da direcdo do pino e

inicializagao do LCD.

void setup ()

pinMode (BOT, INPUTiPULLUP) ;
lcd.begin(l6, 2);
lcd.setCursor (0,0);

led.print (" Escolas ")
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print (" Pos-Socraticas ");
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No bloco loop assim que o botdo for pressionado um loop for

apresenta o conteldo da lista no display LCD.

void loop ()
{
if (digitalRead (BOT)==0)
{
for (int 1=0;1<=2;i++)
{
lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);
lcd.print (listali])
delay (1000) ;
for (int j=0;j<=listali].length();j++)
{
delay (1000);
lcd.scrollDisplayLeft () ;

lcd.clear () ;
lcd.setCursor (0,0);

led.print (" Escolas ")
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print (" Pos-Socraticas ");

Monte o hardware conforme sugestao e grave o programa, de

modo a visualizar o funcionamento da aplicacdo.
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Capitulo 9

Invertebrados
1. Introdugao

Os animais invertebrados que pertencem ao reino animal ndo
possuem cranio e coluna dorsal e em muitos casos tem corpo mole,
apesar dos artropodes possuirem um exoesqueleto de calcario.

Acompanhe a seguir uma lista de caracteristicas presentes neste

grupo em estudo.

Caracteristica
Aerdbicos
Pluricelulares
Eucariontes
Heterotrofos
Reproducdo Sexuada
Presenca de tecidos e 6rgaos
Simetria bilateral

A proposta deste exemplo é apresentar tal lista na tela do LCD.

2. Esquema elétrico

Monte o esquema elétrico conforme sugestdo do proximo

circuito elétrico.
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U3 LLD_16X2
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3. Fluxograma

O algoritmo para o desenvolvimento deste projeto estd

Inicializagdo de 1/Os

v

Apresenta a lista quando o botdo
for pressionado

apresentado a seguir.
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